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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft Granulate aus anorganischen Pigmenten, ein Verfahren zu ihrer Herstellung unter 
Verwendung von mehreren Hilfsmitteln durch Kompaktierung sowie ihre Anwendung in vielen technischen Bereichen. 
5 Die Verwendung von Pigmentgranulaten aus Grunden der Arbeitshygiene, wie Staubfreiheit und Toxizitat, sowie der 
verbesserten Handhabung (FlieB- und Dosierverhalten) hat auch bei Massenprodukten wie anorganischen Pigmenten in 
den letzten Jahren stark zugenommen. Bekannt sind Spriih- und Aufbaugranulate. Allerdings erfolgt bei der Spriihgra- 
nulation eine Versprtihung aus waBriger Suspension bzw. bei der Aufbaugranulation z. B. in Mischern oder auf Drehtel- 
lern ein Aufhau mit anschlieBendem Trocknungsschritt. Diese Vorgehensweisen erfordern einen erhohten Energieein- 

10 satz. Kompaktierverfahren als billige Granulatherstellungs verfahren fur Massenprodukte erfordern wiederum entweder 
hohe Driicke oder die Verwendung von Bindemitteln, so daB die dabei erhaltenen Granulate im allgemeinen nur fur spe- 
zielle Anwendungsebiete, z. B. in Bau- oder Kunststoffen oder in Dispersionsfarben, geeignet sind. 

Spruhtrocknungsverfahren zur Herstellung von Granulaten zum Einfarben von Beton gehen von Pigmentsuspensio- 
nen unter Verwendung von Bindemitteln aus. Entsprechende Verfahren sind in verschiedenen Schutzrechten beschrie- 

15 ben. Dabei werden wasserlosliche Bindemittel verwendet. So werden in DE-A-36 19 363, EP-A-0 268 645 und 
EP-A-0 365 046 organische Substanzen, wie z. B. Lignin sulfonate, Formaldehydkondensate, Gluconsauren und sulfa- 
tierte Polyglykolether, eingesetzt, wahrend gemaB DE-A-39 18 694 und US-A-5 215 583 anorganische Salze, wie z. B. 
Silikat und Phosphat, verwendet werden. Eine Kombination von Spriih- und Aufbaugranulation ist in EP-A-0 507 046 
beschrieben. In DE-A-36 19 363 und EP-A 0 268 645 werden Kompaktierverfahren sogar ausdrucklich ausgenommen, 

20 da durch die Anwendung von Druck ein zu starker Zusammenhalt der Teilchen erreicht wird, so daB zwar eine gute 
Transportstabilitat, gleichzeitig aber auch erniedrigte Dispergiereigenschaften der Granulate bewirkt werden. 

In EP-A-0 257 423 und DE-A-38 41 848 wird die Sruhgranulation unter Zusatz von Polyorganosiloxanen als hydro- 
phobe, lipophile Zusatzstoffe beschrieben. Der erwahnte Zerstaubungstrockner fiihrt im allgemeinen zu kleinen Teil- 
chengroBen, das heiBt hohem Feinanteil. Ein wesentlicher Anteil des Materials aus dem Trockner kann daher nicht direkt 

25 als Granulat eingesetzt werden, sondern muB als Feinanteil in einem Filter zuruckgehalten und in den ProzeB zuriickge- 
fuhrt werden. Die hydrophobierende Nachbehandlung fuhrt bei spruhgranulierten Produkten zu einem sehr gut flieBen- 
den, aber auBerordentlich stark staubenden Granulat. 

Kompaktier- oder PreBverfahren fiihren bei hohen PreBkraften zu stabilen, aber schlecht dispergierbaren Granulaten, 
und bei niedrigen PreBkraften entsteht ein zu hoher Staubanteil, so daB die Ausbeute schlecht ist. Dem entgegen wirken 

30 Bindemittel oder Dispergiermittel, die sowohl eine verbesserte Haftung der Pigmentteilchen aneinander als auch eine ab- 
stoBende, stabilisierende Wirkung bei der Einarbeitung in ein bestimmtes Medium, wie beispielsweise Beton, Asphalt, 
Kunststoff oder Dispersionsfarben, hervorrufen. 

Aus DE-A-42 14 195 ist ein Verfahren zur Einfarbung von Asphalt mit anorganischen Pigmentgranulaten bekannt, 
wobei Ole als Bindemittel verwendet werden. Die Granulate werden durch ein einfaches Granulationsverfahren herge- 

35 stellt. 

In DE-A-43 36 613 und DE-A-43 36 612 werden anorganische Pigmentgranulate aus Pigmenten durch Abmischung 
mit Bindemitteln, Kompaktierung, Schroten und abschlieBender Aufgranulierung hergestellt. Diese Granulate sind durch 
hydrophobe Bindemittel fur den Einsatz in Kunststoffen optimiert bzw. durch Zusatz von Dispergiermitteln im Hinblick 
auf waBrige Systeme verbessert worden. 
40 Durch spezielle Herstellungs verfahren und mit Bindemitteln mit spezifischen Eigenschaften wurden so Granulate her- 
gestellt, die fiir den jeweiligen einzelnen Einsatzbereich optimiert wurden. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es daher, universell einsetzbare, anorganische Pigmentgranulate zur Verfii- 
gung zu stellen und mit einem einfachen, preiswerten, leicht ausfuhrbaren Granulationsverfahren aus Massenprodukten, 
wie Pigmenten, diese Granulate herstellen zu konnen, so daB diese neuen Produkte in verschiedenen technischen Anwen- 
45 dungsbereichen erfolgreich eingesetzt w r erden konnen. 

Diese Aufgabe konnte durch die erfindungsgemaBen Granulate, die mit speziellen Kombinationen mehrerer Hilfsmit- 
tel hergestellt werden, sowie durch ein Verfahren zu ihrer Herstellung gelost werden. 

Gegenstand der Erfindung sind anorganische, kompaktierte Pigmentgranulate mit einem mittleren Durchmesser von 
50 bis 1000 um, bevorzugt von 100 bis 800 um, besonders bevorzugt von 100 bis 700 urn, einer Schiittdichte von 0,2 bis 
50 1,8 g/cm 3 , bevorzugt 0,4 bis 1,5 g/cm 3 , und einem Wassergehalt von hochstens 3 Gew.-%, bezogen auf Pigment, beste- 
hend aus den ent spree henden technischen, anorganischen Pigmentpulvern und Hilfsmitteln aus den folgenden Gruppen 
a) bis c) 



a) Polyalkylenglykole mit einem Molekulargewicht von < 2000 und Alkylen = Ethylen oder Propylen, 
55 b) Lignin sulfonate und 

c) Gelluloseether mit einer Viskositat von < 1000 mPa ■ s in 2 gew.-%iger waBriger Losung bei 20°C, 

in einer Menge von 0,1 bis 4 Gew.-%, bevorzugt von 0,1 bis 2 Gew.-%, je Hilfsmittel, bezogen auf Pigment, wobei die 
Gesamtmenge an Hilfsmitteln 0,5 bis 5 Gew.-%, bevorzugt 2 bis 4 Gew.-%, nicht ubersteigen soli, und w r obei mindestens 
60 ein Hilfsmittel flussig ist und aus Gruppe a) stammt und mindestens ein weiteres Hilfsmittel aus Gruppe b) oder c) 
stammt. 

Als technische, anorganische Pigmentpulver werden bevorzugt Eisenoxide, Utandioxid, Chromoxid, Bismutvanadat, 
Rutilmischphasenpigmente und RuB eingesetzt. 

Gelluloseether mit einer Viskositat von < 500 mPa ■ s in 2 gew.-%iger waBriger Losung bei 20°C sind besonders be- 
65 vorzugt. 

Besonders bevorzugt wird Polyethylenglykol in Kombination mit Ligninsulfonat, bevorzugt Ammoniumligninsulfo- 
nat, und Carboxymethylcellulose oder deren Alkalimetallsalzen, eingesetzt. 

Die Zw r eierkombinationen aus Ligninsulfonat und Polyethylenglykol bzw. aus Garboxymethylcellulose und Polyethy- 
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lenglykol als Hilfsmittel sind besonders bevorzugt. 

Die erfindungsgemaBen anorganischen, kompaktierten Pigmentgranulate konnen in alien technischen Anwendungs- 
bereichen zur Einfarbung verwendet werden. Als Anwendungsbereiche sind die Einfarbung von Baustoffen, insbeson- 
dere Beton und Putze, von Lacken, von Kunststoffen, von Papier und von Asphalt sowie der Einsatz in Dispersionsfar- 
ben zu nennen. 5 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung der erfindungsgemaBen anorganischen, kom- 
paktierten Pigmentgranulate, welches dadurch gekennzeichnet ist, daB 

a) ein oder mehrere Pigmentpulver mit Hilfsmitteln aus den Gruppen a) bis c) 

a) Poly alky lenglykole mit einem Molekulargewicht von < 2000 und Alkylen = Ethylen oder Propylen, 10 

b) Ligninsulfonate und 

c) Celluloseether mit einer Viskositat von < 1000 mPa • s in 2 gew.-%iger waBriger Losung bei 20°C, 
wobei mindestens ein Hilfsmittel fliissig ist und aus Gruppe a) stammt und mindestens ein weiteres Hilfsmittel 
aus Gruppe b) oder c) stammt, in einer Menge von 0,1 bis 4 Gew.-% je Hilfsmittel, bezogen auf Pigment, ver- 
mischt werden, 15 

b) diese Mischung einem PreB- oder Brikettierschritt unterworfen wird, 

c) dieses gepreBte oder brikettierte Produkt zerkleinert wird, 

d) das zerkleinerte Produkt in zwei oder mehrere Fraktionen aufgetrennt wird, 

e) die Fraktion, in der mindestens 85% der Teilchen groBer 50 um, bevorzugt groBer 100 um, sind oder zwischen 

50 und 1000 um, bevorzugt zwischen 100 und 1000 um, liegen, als Produkt entnommen wird und gegebenenfalls in 20 
einem weiteren Schritt gerundet wird und die andere Fraktion bzw. die anderen Fraktionen aus dem ProzeB ausge- 
schleust oder zuruckgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemaBe Kompaktierverfahren mit Zerkleinerung und Auswahl des geeigneten TeilchengroBenbereichs 
durch Abtrennung bzw. Verformung ist ein kostengiinstiges, leicht anzuwendendes Verfahren zur Granulierung von pul- 25 
verformigen anorganischen Pigmenten, insbesondere dann, wenn es sich um hone Durchsatze von 0,5 bis 5 t/h handelt. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird bei niedrigen bis maBigen Driicken ein ausreichend transportstabiles Gra- 
nulat mit guter Dosierfahigkeit und guter Dispergierfahigkeit erhalten. Der Einsatz der spezifischen Bindemittelkombi- 
nationen beeinfluBt die Eigenschaften der Granulate (Haftkrafte und Zusammenhalt des Pulvers) zusatzlich positiv. Dar- 
iiber hinaus ist auch die Redispergierung der Granulate, die mit den entsprechenden Bindemittelkombinationen herge- 30 
stellt werden, bei der Einarbeitung sehr gut. 

ErfindungsgemaB wird mindestens ein flussiges Hilfsmittel bzw. ein Hilfsmittel in fliissiger Form eingesetzt. Durch 
diese MaBnahme kann man sich zusatzlich die Haftkrafte durch Flussigkeitsbriicken zu Nutze machen. 

Durch das erfindungsgemaBe Kompaktierverfahren werden nahezu staubfreie Granulate bei maBigen PreBkraften 
(z. B. 0,1 kN/cm bis 15 kN/cm auf einem Walzenkompaktor mit einem Rollendurchmesser von 20 cm) erhalten. Die Zer- 35 
kleinerung kann beispielsweise iiber Siebgranulatoren mit einer entsprechenden Maschenweite der Siebe durchgefiihrt 
werden. Die Auftrennung der Granulate in unterschiedliche Fraktionen kann ebenfalls iiber Siebe erfolgen. Wegen der 
besseren Verarbeitbarkeit werden moglichst kleine Teilchen mit einem moglichst engen KorngroBenspektrum ange- 
strebt. 

Die erfindungsgemaBen Pigmentgranulate weisen eine gute relative Farbstarke und in Suspension eine gute Viskositat 40 
auf, erzeugen bei der Redispergierung in Suspension kaum Siebruckstand und zeigen ein gutes Absetzverhalten (ausrei- 
chende Stabilitat der mit den erfindungsgemaBen Granulaten erzeugten Suspension). Eine Schaumbildung, die haufig 
beim Einruhren von Granulaten in Fliassigkeiten oder Suspensionen beobachtet wird, tritt beim Einsatz der erfindungs- 
gemaBen Granulate nicht auf. 

Die Erfindung soil anhand der nachfolgenden Beispiele naher erlautert werden. 45 
Die Prufung der Kunststoffdispergierbarkeit erfolgte nach einer der DIN 53 775, Teil 7 angenaherten Vorschrift: "Prii- 

fung von Farbmitteln in weichmacherhaltigen Polyvinylchlorid (PVOP)-Formmassen; Bestimmung der Dispergierharte 

durch Walzen": 

Das zu priifende Pigment wurde bei 160 ± 5°C auf einem Mischwalzwerk in PVC dispergiert. Das erhaltene Walzfell 
wurde geteilt und die eine Halfte anschlieBend durch Walzen bei Raumternperatur erhohten Scherkraften ausgesetzt. Als 50 
MaB fur die Dispergierbarkeit gilt bei Buntpigmenten der Farbabstand AE nach CEELAB (DIN 5033, 6174) zwischen 
heiB- und kaltgewalztem PVC-Fell, bzw. bei WeiBpigmenten die Differenz der Normfarbwerte Y (DIN 5033) zwischen 
heiB- und kaltgewalztem PVC-Fell. Ein gut dispergierbares Pigment ist schon bei geringen Scherkraften ausdispergiert, 
wahrend zum Ausdispergieren eines schwer dispergierbaren Pigments die erhohten Scherkrafte beim Walzen bei tiefer 
Temperatur notwendig sind. Daher gilt: je kleiner der Farbabstand AE bzw. die Differenz der Normfarbwerte Y, desto 55 
besser ist das Pigment dispergierbar. Insbesondere bei Granulaten kommt der Dispergierbarkeit eine groBe Bedeutung 
zu, da zuerst die Granulatteilchen zerteilt werden miissen, die dann im Kunststoff zu dispergieren sind. Angestrebt wird 
fur Granulate eine gleich gute Dispergierbarkeit wie die entsprechender Pigmentpulver, so daB die KenngroBen AB bzw. 
Y fiir Pulver und Granulat nicht wesentlich differieren sollen. 

Als gut dispergierbar gilt ein AE von < 1,0 Einheiten als befriedigend dispergierbar, ein AE von 1 bis 2 Einheiten. 60 

Die Prufung der Dispergierbarkeit fiir Baustoffe erfolgte in Zementmortel iiber die Farbstarkenmessung an mit WeiB- 
zement hergestellten Prismen bei folgenden Daten: 

Zement-Quarzsand-Verhaltnis 1 : 4, Wasser-Zement-Wert 0,35, Pigmentierungshohe 1,2%, bezogen auf Zement, ver- 
wendeter Mischer von RK Toni Technik, Berlin mit 5 1-Mischschussel, Bauform 1551, Drehzahl 140U/min, Ansatz: 
500 g Zement. 65 

Nach 100 Sekunden wurden 3 Mischungsproben (300 g) entnommen und Probekorper (5 X 10 X 2,5 cm) unter Druck 
hergestellt (300 bar). Hartung der Probekorper: 24 Std. bei 30°C und 95% rel. Luftfeuchte mit anschlieBendem Trocknen 
4 Stunden bei 60°C. Farbdatenmessung iiber Dataflash 2000, Datacolor International, Koln, 4 MeBpunkte je Stein, pro 
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Pigmentmischung 12 MeBpunkte. Die erhaltenen Mittelwerte wurden mit den Werten einer Referenzprobe verglichen. 
Beurteilt wurden der Farbabstand E a b und die Farbstarke (Referenzprobe = 100%) (DIN 5033, DIN 6174). Die Disper- 
gierbarkeit wurde als gut bezeichnet bei einem Farbstarkenunterschied bis 5% gegeniiber der Referenzprobe, als befrie- 
digend bei einem Unterschied bis 10%. 
5 Die Abpriifung der Dispergierbarkeit in Asphalt erfolgte nach folgendem Verfahren: Das Pigment/Pigmentgranulat 
wurde in einem beheizbaren Labormischer (Rego-Mischer) zusammen mit einem StraBenbaubitumen des Typs B 80 
(Handelsprodukt der Shell AG) und Zuschlagstoffen 60 Sekunden lang bei 180°C gemischt. Mit der Mischung wurden 
Priifkorper nach Marshall hergestellt ("The Shell Bitumen Handbook, Shell Bitumen U. K., 1990, S. 230-232). Farbton- 
unterschiede wurden beurteilt (Minolta Chromameter II, Normlichtart C, Cielab-System, DIN 5033, DIN 6174) durch 
10 Vergleich der Rotwerte a* gegeniiber einem Referenzpriifkorper mit Pigmentpulver. Unterschieden den a*-Werten klei- 
ner 0,5 Einheiten sind visuell nicht unterscheidbar. 

Die Priifung des FlieBverhaltens erfolgte durch Beurteilung des Auslaufverhaltens aus einem Trichter mit 100 ml Vo- 
lumen mit 6 mm Offnung in Anlehnung an ASTM-Test D 1200-88. Das FlieBverhalten wurde als sehr gut. bezeichnet, 
wenn das Material frei auslauft. FlieBt das Granulat nach einmaligem Klopfen, wurde das FlieBverhalten als gut bezeich- 
15 net, flieBt es nur mit mehrfachem Klopfen, wurde das FlieBverhalten als maBig betrachtet. 

Die Siebanalysen erfolgten auf einem VA-Sieb nach DIN 4188 mit 250 um und 800 um Maschenweite auf einer Luft- 
strahlsiebmaschine Typ Rhewum LPS 200 MC. Es wurden ca. 20 g der zu priifenden Probe eingesetzt. Das Feingut 
wurde wahrend einer Laufzeit von 1 Minute abgesaugt und die Menge des Grobanteils auf dem Sieb zuriickgewogen. 

Der Siebriickstand und die Viskositat einer waBrigen Eisenoxidsuspension wurde folgendermaBen bestimmt: 
20 600 g des zu priifenden Pigments wurden mittels Labordissolver bei 2500 bis 3000 Upm (Dissolverscheibe 0 35 mm) 
in 400 g vorgelegtes Wasser eingearbeitet. AnschlieBend wurde 5 min bei 2500 bis 3000 Upm nachdispergiert. Dann 
wurde der Siebriickstand folgendermaBen bestimmt: 

200 g der Suspension wurden auf ein 45 um Priifsieb iiberfuhrt. Im AnschluB wurde mit einem nicht zu stark flieBen- 
dem Wasserstrahl gewaschen, bis das ablaufende Wasser nicht mehr getriibt war. Der Riickstand wurde bei 105°C 1 
25 Stunde getrocknet und ausgewogen. Die Viskositatsbestimmung erfolgte mittels Brookfield- Viskosimeter. 

Zur Bestimmung des Absetzverhaltens wurden 200 g des zu priifenden Pigmentgranulates mittels Laborriihrer bei 800 
bis 1000 Upm (Propellerruhrer 0 40 mm) in 200 g vorgelegtes Wasser eingearbeitet und 10 min bei 800 bis 1000 Upm 
nachdispergiert. AnschlieBend wurde ein 100 ml-Messzylinder mit der Suspension gefullt und taglich abgelesen. Ange- 
geben wurde das Volumen der iiberstehenden Losung. 

30 

Beispiel 

50 kg Eisenoxidpigment (Bayferrox 130; Handelsprodukt der Bayer AG) werden in einem Mischer vorgelegt, der 
entsprechende Zusatz zugegeben und 15 Minuten gemischt. AnschlieBend wird die Mischung mit einer PreBkraft (1,3 
35 bzw. 4 KN/cm) bei konstanter Walzendrehzahl iiber einen Walzenkompaktor Typ L200/50 P der Fa. Bepex (Leingarten) 
kompaktiert. 

Die Aufgabe auf den Kompaktor erfolgt. mittels Dosierschnecke, um eine konstante Produktzufuhr sicherzustellen. 
Die anfallenden Schulpen werden iiber einen Schroter Typ MGI-314 der Fa. Frewitt (Fribourg/Schweiz) zerkleinert. Im 
AnschluB wird das geschrotete Material iiber ein Sieb (Maschenweite 300 um) abgesiebt. Die Aufgabe auf das Sieb er- 
40 folgt iiber Schiittelrinne mit ca. 40 kg/h. 

Das entstehende Granulat hat eine TeilchengroBe von 300 bis 1000 um, mit einem durchschnittlichen Anteil von 
60-90% fur Teilchen zwischen 300 und 800 um. 

Die Eigenschaften der Granulate sind den nachfolgenden Tabellen zu entnehmen. 
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Patentanspruche 

1. Anorganische, kompaktierte Pigmentgranulate mit. einem mittleren Durchmesser von 50 bis 1.000 fim, einem 
Wassergehalt von hochstens 3 Gew.-%, bezogen auf Pigment, und einer Schiittdichte von 0,2 bis 1,8 g/cm 3 , beste- 
hend aus den entsprechenden technischen, anorganischen Pigmentpulvern und Hilfsmitteln aus den folgenden 
Gruppen a) bis c) 

a) Poly alky lenglykole mit einem Molekulargewicht von < 2000 und Alkylen = Ethylen oder Propylen, 

b) Ligninsulfonaten und 

c) Celluloseether mit einer Viskositat von < 1000 mPa • s in 2 gew.-%iger waBriger Losung bei 20°C, 

in einer Menge von 0,1 bis 4 Gew.-% je Hilfsmittel, bezogen auf Pigment, wobei die Gesamtmenge an Hilfsmitteln 
0,5 bis 5 Gew.-% nicht ubersteigen soli, und wobei mindestens ein Hilfsmittel fliissig ist und aus Gruppe a) stammt 
und mindestens ein weiteres Hilfsmittel aus Gruppe b) oder c) stammt. 

2. Anorganische Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB als technische Pigmentpulver 
Eisenoxide, Titandioxid, Chromoxid, Bismutvanadat, Rutilmischphasenpgimente und RuB eingesetzt werden. 

3. Anorganische Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Hilfsmittel Polyethylen- 
glykol, Ligninsulfonat und Carboxymethylcellulose vorliegen. 

4. Anorganische Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Hilfsmittel Ligninsulfonat 
und Polyethylenglykol vorliegen. 

5. Anorganische Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als Hilfsmittel Carboxyme- 
thylcellulose und Polyethylenglykol vorliegen. 

6. Verfahren zur Herstellung der anorganischen, kompaktierten Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

a) ein oder mehrere Pigmentpulver mit Hilfsmitteln aus den Gruppen a) bis c) 

a) Poly alky lenglykole mit einem Molekulargewicht von < 2000 und Alkylen = Ethylen oder Propylen, 

b) Ligninsulfonate und 

c) Celluloseether mit einer Viskositat von < 1000 mPa • s in 2 gew.-%iger waBriger Losung bei 20°C, 
wobei mindestens ein Hilfsmittel fliissig ist und aus Gruppe a) stammt und mindestens ein weiteres Hilfs- 
mittel aus Gruppe b) oder c) stammt, in einer Menge von 0,1 bis 4 Gew.-% je Hilfsmittel, bezogen auf 
Pigment, vermischt werden, 

b) diese Mischung einem PreB- oder Brikettierschritt unterworfen wird, 

c) dieses gepreBte oder brikettierte Produkt zerkleinert wird, 

d) das zerkleinerte Produkt. in zwei oder mehrere Fraktionen aufgetrennt. wird, 

e) die Fraktion, in der mindestens 85% der Teilchen groBer 50 um sind, oder zwischen 50 und 1000 urn liegen, 
als Produkt entnommen wird und gegebenenfalls in einem weiteren Schritt gerundet wird, die andere Fraktion 
bzw. Fraktionen aus dem ProzeB ausgeschleust oder zuriickgefuhrt werden. 

7. Verwendung der anorganischen Pigmentgranulate gemaB Anspruch 1 zur Einfarbung von Baustoffen, insbeson- 
dere Beton und Putze, Lac ken, Kunststoffen, Papier, Asphalt und als Zusatz zu Dispersionsfarben. 
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